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1は じめに
亜鉛 は動物の生存に必須の元素であるが1),生物や生態系への影響 も指摘 されてお り,2003年
には水生生物の保全を 目的 とした水質環境基準が全亜鉛(基 準値0.03mg/L)に設定されている.
亜鉛は生活排水や工場排水 にも含 まれ2),モニタ リングも各地で行われているが3),鉱山の処理廃
水 についても汚染源 とな りうる4).
福井県 には大野市 山間部に位置 し,主 に亜鉛 を産出 してきた中竜鉱 山跡がある.福 井県では鉱
山操業中の1974年か ら,鉱 山近傍 を流れる大納川において河川水 中金属濃度のモニタ リングを
実施 してきたが,中 竜鉱 山は1987年に閉山 してい る.
閉山以降 もモニタ リングは継続 してい るが,採 水定点が山間部の遠隔地であること,冬 季 は2
月の平均積雪が1.5m程度にもなることか ら負担は大 きく,モ ニタ リングの必要性や採水頻度な
ど簡略化の検討 が必要である.
そ こで本研究では,モ ニタ リング継続の必要性 を判断す る一助 として閉山前後にお けるモニタ
リングの結果 から亜鉛 な ど金属濃度の挙動を検討 し,公共用水域への影響の有無を明 らかにす る
ことを目的 とした.ま た,積 雪地帯 とい う特殊性 か ら5),今までのモニタリングの採水位置や頻
度 などの手法の妥 当性 についても考察を加 え,モ ニタ リング簡略化 の可能性 を検討 した.
2方 法
2.1調 査 河 川 の概 要
大 納川 は 中竜鉱 山の近傍 を流 れ,九 頭 竜川 に合 流す る.
中竜鉱 山は古 くは銀 山 と して,近 代 に な ってか らは亜 鉛鉱 山 と して知 られ てお り,1975年4～9
.月に亜鉛 精鉱 で24,611t,鉛精鉱 で1,836tおよび銅 精鉱 では84tの生産 実績 が あ る6).1987年に
採 算 の悪 化 か ら閉 山 した もの の,資 源 は残 され た状態 であ る.
福 井県 で は1974年か ら大納 川河川 水 の金 属濃 度モ ニ タ リングを開始 し,1982年か らは現行 の
年4回 のモ ニ タ リング を実 施 して きた.
2.2試 料 の 採 取
1982～2013年の32年間,毎年4,6,10および12月 に行 った.採水 は和佐 谷橋 直 下(N35°53'10"
E136°37'42")の大 納川 流 心表層 か ら行 った(図1).
(キー ワー ド:河 川水,亜鉛 廃 止鉱 山,モニ タ リング)
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図1採 水地点の位置
2.3金 属 濃 度 お よび 浮 遊 物 質 量(SS)の 測 定
JIS規格7)に準 じて全 亜鉛 濃度,鉛 濃度,銅 濃 度お よびSSを 測定 した.報 告 を要す る下 限値 は
全亜鉛 が0.01mg1L,鉛が0.002mg/L,銅が0.Olmg/L,SSが1mg/Lである.
2.4全 亜鉛濃度の評価
本研究期間内にお ける トレン ドか ら経年変化 を評価す るために,各 月で得 られた全亜鉛濃度 の
32年間データか ら、鉱 山廃止 を基準 とした1988年以降の26デ ータを抽出 し,年 を説明変量,
全亜鉛濃度の値を 目的変量 とした回帰直線 の傾 きか ら経年変化 を評価 した.報 告下限値未満の場
合 はOmg1Lとした.
2.5採 水 時 期 に よ る測 定 値 へ の 影 響 評価
採 水 時期 に よる測定値 へ の影 響 を評価 す るた め に,採 水.月別 の全 亜鉛 濃度 につい て1982年 以
降 の32デ ー タをお のお の抽 出 し,得 られ た4群(4.月,6.月,10月 お よび12月)に つ い て,ス
チー ル ・ドゥア ス検定 を行 い比 較 した.
3結 果
3.1亜 鉛,鉛,銅 の検 出結 果 とSS値 の 関係
全 モ ニ タ リング試 行 回(128回)に お け る亜鉛,鉛,銅 の検 出結果 とSSの 値 を表1に 示 した.
SSは1mg/L未 満,1～10mg1Lお よび10mg/L以上 に分 類 し,検 出 され た金属 の元 素記 号 を表
示 した.
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表1銅,鉛 および亜鉛 の検 出結 果 とSSの濃度
亜鉛 はSSの 値 に関係 な く40回 検 出 され た が,2007年以 降 は検 出 され な か った.一 方,鉛 と銅
につ い ては前者 が2回,後 者 が5回 のみ検 出 され た.SSの 値 につい て は10mg1L以上 の場 合 も3
回見 られ た が,2006年以 降概 ね1mg/L未 満 で あ った.
3.2全 亜鉛濃度の経年変化
採水月別の全亜鉛濃度の経年変化 を図2に 示 した.い ずれの採水月でも操業中や閉山後暫 くは
亜鉛が検出 され,6月 で1回,10,月で2回,河 川 の環境基準(大 納川は未指定)を 超過す る濃度
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図2採 水時期別全亜鉛濃度の経年変化(<0.01は0と した)
表2採 水 月別全亜鉛濃度 のスチー ル ・ドゥアス検 定結 果
数字 は検定統計量
であったが,2007年以降は検出 され なかった.回帰直線の傾 きはいずれの採水月でも有意に0で
はなく,減少傾向が認 められた.
採水,月別4群 の全亜鉛濃度について,ス チール ・ドゥアス検定結果を表2に 示 した.い ずれ の
群 の比較 においても検定統計量はP(0.05とな り,採水月 による全亜鉛濃度 に有意差 は認 められ
なかった.
なお,鉛 と銅 については検出された実績が少なく,経 年変化 は検討 しなかった.
4考 察
大納川 は山間部 にあ り人為汚染が少 ない河川 であること,鉱 山廃止以降,全 亜鉛濃度に減少傾
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向が認 め られたこと,鉛 と銅 については検出 された実績が少なかったこと,3者とも2007年以降
検 出されな くなったことか ら,中 竜鉱 山跡 の公共用水域へ の影響は水質環境基準か ら見る と無視
できるほ ど小 さくなった と考 えられた.ま た,操 業中,廃 止直後の亜鉛検 出か ら廃止後の減少,
廃止約10年 後の不検出 といった応答の様式か ら,福井県が行 ってきたモニタ リングの採水位置 に
ついては妥当であると考え られた.
一方,採水時期 における全亜鉛濃度 には違いが見 られなかったことか ら,廃 止鉱 山の影響の観
点からは年4回 のモニタ リング回数を減 らせる と考 えられた.
また,全 亜鉛濃度 と併せてモニタ リングを行ってきた鉛 と銅 についてはほとんど不検 出であっ
たことか らも,モ ニタ リングの簡素化は可能であると言える.
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